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膜厚[nm] 112 104 99 102 108 40 40 
電気抵抗
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図10 導電性薄膜のシート抵抗とポリピロールの 






















































PPy の重合条件を表 3 に示す．ドーパント材料に





10 分間 N2 ガスでバブリングを行いながら攪拌して
重合に使用する重合溶液を作製した。ビーカーに重 
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NaCl ゲル及び EMI-TFSI ゲルを用いた空気中駆動
アクチュエータに 1.5V のステップ電圧を印加した
時の変位の時間変化を図 17、図 18 に示す。また、
NaCl ゲル及び EMI-TFSI ゲル用いたアクチュエータ
の繰り返し駆動時の変位の時間変化を図 19、図 20
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図 21 DEA の構造 
 






る工業用材料の総称である。図 21 に DEA の基本構








































① 1.0 0.002 2.0 5.0 
② 3.0 0.004 2.0 5.0 
③ 5.0 0.008 2.0 5.0 
④ 7.0 0.012 2.0 5.0 
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(a)中心軸に垂直    (b) 中心軸を含む断面 
 な断面 
図 26 マイクロ能動カテーテル構造 
 
 
































図 28 マイクロ能動カテーテルの作製プロセス 
（内径、外径）及びチューブ材料のヤング率を変化
させ、曲率半径が最小となる条件を探した。その結





































抵抗に及ぼす膜厚の影響を図 29 に示す。膜厚 100nm
を越えるとシート抵抗は 1/□以下まで低減した。
いずれの膜厚でも銅薄膜の剥離は認められなかった。 
 そこで、シリコーンマイクロチューブ（ARAM 製, 
 
図 29 シリコーンゴム板上に RF スパッタ成膜した 
   銅薄膜のシート抵抗の膜厚依存性 
 
 
図 30 レーザ加工後のシリコーンマイクロ 
チューブ(左：250 倍，右：1000 倍) 
 
外径 0.5mm, 内径 0.4mm）表面に膜厚 200nm の銅薄
膜をスパッタ成膜した後、薄膜を分割（図 27 工程②）
するため UV-YAG レーザ（波長: 355nm, スポット
径: 25m）を照射して溝加工を行った。溝幅の目標
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TBA-TFSI）によりセプルジーダ膜上に PPy を形成 
 
    (a)断面図     (b)側面図 































































Transdermal Drug Delivery System）として期待されて
いる。 










































図 34 ダイシングにより形成した初期パターン 
の SEM 写真 
 
 
図 35 Si 基板表面に形成されたマイクロニードル 
アレイ 
 
210m である。これを KOH 水溶液（濃度 34%、温
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が約 20m 盛り上がることが確認された。 





図 37 イオン導電性高分子アクチュエータを用い 
た可変焦点レンズの第１次試作品の外観 
 
(a)平面図      (b)断面図 








を分散させて溶液状にした Nafion 分散液（20% 
Nafion® Dispersion Solution DE2020 CStype, DuPont）
を乾燥させて作った Nafion 薄膜を用いた IPMC を作
製した。 
(1) マイクロ IPMC の構造 





に IPMC を作製した。 





図 39 マイクロ IPMC の作製プロセス 
 
① Nafion と Si 基板（厚さ 200m）の密着性を向上
するため、Si 基板表面を陽極酸化し、多孔質にす
る。 
② Si 基板裏面から、反応性イオンエッチング（RIE: 
Reactive Ion Etching）によりエッチングし、厚み
50 m のダイアフラム構造を形成する。 
③ Si 基板表面に Nafion 分散液をスピンコート、乾









である BMIBF4（図 1 参照）水溶液中で IPMC の
イオン交換を行った。 
(3) マイクロカンチレバー型 IPMC の駆動評価 
作製したマイクロカンチレバー型 IPMC の駆動評
価を行った。空気中で IPMC に振幅 4.0V、周波数
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